デンキ コウガク キソ ジッケンヨウ ビデオ キョウザイ ノ サクセイ ト ソノ セイカ by 川崎 仁晴 et al.
13
１．まえがき
近年、いわゆる若年者の理科離れが進んでいると
言われる[1-15]。若年かつ即戦力となる技術者を育
成する工業高等専門学校（以下高専）でもその傾向
は進みつつある[16, 17]。そのため、学生実験を若
年（高校生（16-18歳））から実際に用いられる機
器を用いた学生実験を行い、器具に慣れ親しんでも
らうとともに、その使用法を習熟させる必要がある。
高専では、設立当初（昭和38年前後）から座学よ
りも実験実習を重要視してきた。そのため実験装置
は当時最先端のものが選ばれ、プログラムも非常に
効果的なものが考案されている。このことは、これ
までの高専卒業生の産業界での活躍からも判断でき
る。
一方、この学生実験は、現在でも設立当初とほぼ
同じものが行われており、指導書もほぼ同じものが
用いられている。加えて実験装置も7割以上の装置
が設立当初から同じであり、大型で取り扱い辛いも
のが多い。これに対して、近年の学生はいわゆる
“ゆとりの教育”によるカリキュラムで学んできた
者がほとんどである。“ゆとりの教育”で行われる
実験では、怪我や事故が起こらない“安全性”が最
優先にされるため、大型装置や高電圧大電流装置は
使われない。また、実験に当たっては教員あるいは
指導員が付き添い、教えながら行うため“指導書を
読む”ことはほとんど無い。（むしろ指導書がない
とできないような実験は敬遠されている）そのため、
現在の高専の学生実験は、基礎的な知識や経験がほ
とんど無い学生に、設立当初からほとんど変わって
いない高度な器具を、生まれる前に作製された難解
な指導書を読み解きながら行うものになっている。
佐世保工業高等専門学校（以下佐世保高専）電気
電子工学科でも、１年次（16歳）から学生実験を
行っており、３年次（18歳）には実際の電気機器
（大型モータ等）の実験を行っている。この学生実
験は、40名のクラスに対して４～５名の教員で指
導を行うため、学生が指導書をもとに独力で行うこ
とが基本になっている。ところが、前述の問題のた
め、簡単な実験でも配線だけに非常に時間がかかり
時間内に実験が終了しない、感電や間違った接続に
よるモータの暴走や破損がおこる、実験内容を理解
せず進級する、等といった問題が発生し、年々その
数が増えつつある。これを防ぐためには、学生にと
って難解な指導書にかわり、“ゆとりの教育”の時
のような、指導員にかわるものを準備することがも
っとも効果的である。今回、最も手軽で、効果的な
方法としてビデオ媒体に着目し、教員による実験の
様子をビデオに収め、指導員代わりに利用すること
を検討した。
本研究では，学生実験を円滑に行い、安全性を高
めるとともに、学生の理解度を向上させるための学
生実験用ビデオ教材の開発を行い、その効果を調べ
た。すなわち実験内容を映像化し、実験予習用ビデ
オ教材として用いるとともに、実験時には指導員代
わりに利用することができるような装置の開発を検
討した。本報告では、それを用いた学生実験の学習
効果の変化について検討する。
２．学生実験の内容
佐世保高専電気電子工学科では、表１に示すよう
に１年次から実践的な学生実験を行っている。この
うち１～２年で行われる実験は、座学において専門
の授業が少ないため、いわゆる電気工学の導入部分
を行う。一方、“電気工学実験”は本科３年生
（17-18歳）の実験テーマで年間27テーマ準備され
ており、毎週３コマ（13:20～16:15）の時間を行
う実験科目で、約40名の学生を９班に分け、合計
５名の教官で実験を行っている。そのうち14テー
マは、ダイオードやトランジスタ等を用いたやいわ
電気工学基礎実験用ビデオ教材の作製とその効果
川崎仁晴，池田祐二，大島多美子，須田義昭＊＊
Preparation and effect of VTR materials for basic electric engineering experiments
Hiroharu Kawasaki, Yuji Ikeda, Tamiko Ohshima and Yoshiaki Suda
＊ 原稿受付 平成17年９月30日
＊＊ 佐世保工業高等専門学校電気電子工学科
14
佐世保工業高等専門学校研究報告 第４２号
ゆる“弱電”と呼ばれる実験テーマであり、内容は
専門的かつ高度になるものの、使用器具や取り扱う
電流・電圧は１～２年生の実験とほぼ同じものであ
る。これに対して、残りの13テーマは発変電用の
大型モータ等を用いたいわゆる“強電”科目となっ
ている。本科３年次の強電実験のテーマを表２に示
す。学生はこの強電科目で初めて数100V、数10A
という単位の電圧、電流を実際に取り扱うため、不
慣れな点が多い。また、実験では座学の進度に合わ
せて原理が簡単である直流モータを取り扱うため、
いわゆる界磁電流をゼロにしてしまう（回転数無限
大にする）事故が頻繁に起こっていた。４～５年も、
弱電科目と強電科目がほぼ半分ずつの割合で進行す
る。このころになると、半数近くの学生が装置の取
り扱いにも慣れ、実験も順調に進む。また、取り扱
うモータも交流モータが多くなり、上述のような事
故は起こりにくくなる。以上のことは、本科３年次
の強電実験時が、学生にとって最も理解しがたく、
また事故が起こりやすいことを示唆している。そこ
で、本研究では、本科３年次の強電実験に注目し、
この実験に関するビデオ教材の作製を行った。
３．ビデオ教材の作製
学生実験を円滑に行い、安全性を高めるとともに、
学生の理解度を向上させるため、実験内容を映像化
した学生実験用ビデオ教材の開発を行った。作製や
編集に用いた器具を表３にまとめる。教材の作製は
次のような流れで作製した。
1) 担当教員と技官で実験のポイント、重要な点を
ピックアップし、それがわかるような実験が行
われるように絵コンテを作製する。
2) 絵コンテをもとに実験を行い、教官が実験を行
い、その様子を撮影する。このとき、実験のポ
イントがわかるように注意する。
3) 撮影した映像を、パーソナルコンピュータに
MPEG形式で取り込みを、上記ソフトを用いて
編集する。このとき、実験内容だけでなく器具
の使用方法や定格にも重きを置いた。
4) 別途作製しておいた回路図を編集時にビデオに
取り込み、実際の配線の様子や配線図との比較
を行う。これは、配線の課程や、配線全体のみ
を示してもわかりにくいためである。
5) 実験を行う前に見ることを想定し、第１部とし
て5-10分程度で実験方法や使用器具、配線等を
表１ 本科で行われる座学内容と学生実験
１年生(16歳)：専門４科目：実験週１回(100分)
実験内容：クリップモータ等。中学校の復習
２年生(17歳)：専門５科目：実験週１回(150分)
実験内容：オームの法則等基礎弱電気実験
３年生(18歳)：専門８科目：実験週１回(150分)
実験内容：弱電と強電の実験。直流モータ
４年生(19歳)：専門14科目：実験週１回(150分)
実験内容：オペアンプ、三相モータ等
５年生(20歳)：専門22科目：実験週１回(250分)
実験内容：ロボット作製や放電・分光実験等
表２ 実験題目
実験題目1 電磁誘導特性
実験題目2 ヒューズの溶断特性
実験題目3 直流機の巻線抵抗特性
実験題目4 直流機の起動と速度制御
実験題目5 単相変圧器の一般試験
実験題目6 直流・他励発電機の無負荷試験
実験題目7 損失分離法による直流機の特性
実験題目8 直流発電機の励磁特性試験
実験題目9 太陽電池の特性試験
実験題目10 直流発竜機の外部特性試験
実験題目11 整流回路の波形観測
実験題目12 制御1(シーケンス制御の基礎)
実験題目13 電動機の速度制御
表３ 使用器具
ビデオ
編集ソフト
図作製
PC
ソニーデジタルビデオカメラ
DCR-TRV950
Abode 社製Premiere Pro
JUSTSYSTEM 社製 花子
Pentium Ⅳ 3GHz
メモリ 1024MB
ビデオメモリ 128MB
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まとめる。その後、確認のため第２部として実
験データの一例を示す。但し、実験を行う前に
見ることを防ぐため、実験結果の部分は初めは
見せないようにした。
上記に伴い、指導書にも改良を施し、昭和時代
のわかりにくい表現は極力無くした。また、事故
が起こっても怪我を避けるためモータ内のロータ
の周りには金属製のカバーをかぶせ安全性を向上
させた。
４．実験手順
今回は以下の様な手順で、学生実験に作製した
ビデオ教材を使用し、その成果をアンケート調査
の結果と実験時間の調査結果から検討した。
1) 実験開始前に10分間に編集したその時間に行う
実験ビデオを見せる。
2) 実験を実際に行わせる。このとき実験時間を計
測しておく。
3) 途中、不明な点はまずビデオ教材を読み返すこ
とで解決させる。
4) 事後にアンケート調査を行い、この教材の有効
性を検討する。
５．結果と考察
上記の点に注意して作製したビデオ教材を実験
前に見せ、実験を行わせた。ここではそのうちい
くつかの実験に関する計測結果を紹介する。
５．１ 単相変圧器の一般試験
変圧器の実験は教官側から見るとそれほど難し
い内容ではなく、計測内容も困難ではないと考え
られるが、実際には時間がかかるテーマである。
そこでこの変圧器に関する実験テーマを取り上げ、
ビデオ教材を使用した場合と使用しなかった場合
の比較を行う。図１にビデオ教材の一部を示す。
今年度は、全９班のうち６班には実験前にビデオ
教材で予習をしてもらい、残りの３班にはしても
らわずに実験を行わせた。その結果、実験時間の
平均は、ビデオを見せた方が２時間50分、見せて
いないほうが３時間40分で、見せた方が実験時間
が明らかに短い（約１時間の短縮）ことがわかっ
た。図２には、ビデオを見せた方の学生に対し、
実験後に行った｢このようなビデオ教材はあった方
がよいか｣と言うアンケート結果を示す。｢是非あ
った方がよい｣もしくは｢あった方がよい｣と答えた
学生が75％であり、この教材の有用性が示された。
また、図３には、ビデオを見せた方の学生に対し、
実験後に行った｢変圧器の実験は理解できたか？｣
図1 ビデオの一部( 電力計の結線図)
図2 ｢このようなビデオ教材はあった方が
よいか｣というアンケートの結果
図3 ｢変圧器の実験は理解できたか？｣
というアンケートの結果
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と言うアンケート結果を示す。ここには示してい
ないが、80％が｢良く理解できた｣あるいは｢理解で
きた｣と回答している。見せなかった方に比べ、実
験に対する本人の理解度が向上していることが、
アンケートの結果から示された。特に、ここで初
めて使用する電力計の使用方法に関して、詳細な
原理と結線方法が紹介されている点で非常に便利
であったという意見が多かった。これ以外にも、
この変圧器の実験では、配線が非常に複雑になり
がちであり、そのことが実験時間を長くしている
要因であったことが明らかになった。
５．２ 直流・他励発電機の無負荷試験
直流電動機と発電機（いわゆるM-G）の特性を
計測する実験は、学生にとって初めて本格的に大
型モータの特性を調べる実験である。そのため、
実験に時間はかからないものの、いわゆる界磁回
路の接続不備によるモータの暴走を起こしやすい。
実際に昨年までの実験では毎年必ず暴走を起こし
てしまい、実験中の学生が驚く場面をこの実験で
経験してきた。そこでこの直流電動機と発電機に
関する実験テーマも取り上げ、ビデオ教材を使用
した場合と使用しなかった場合の比較を行う。全
９班のうち６班には実験前にビデオ教材で予習を
してもらい、残りの３班にはしてもらわずに実験
を行わせた。実験時間の平均は、ビデオを見せた
方が２時間50分、見せていないほうが３時間で、
ほとんど大きな差はないことがわかった。これは、
計測そのものは交流電圧と電流だけであり、配線
もそれほど複雑ではないためだと考えられる。し
かしながら、界磁電流０によるモータの暴走は、
報告されているだけでも平成15年度が４件であっ
たのに対し、ビデオ教材を使用した平成16年度は
２件しか起こらず、この２件はいずれもビデオを
見ずに行った実験時に起こった。このことは、こ
の教材を使用することで、安全性が向上できるこ
とがわかった。図４には、ビデオを見せた方の学
生に対し、実験後に行ったアンケート結果の一部
を示す。｢良く理解できた｣もしくは｢理解できた｣
と答えた学生が75％であり、この教材の有用性が
示された。また、ここには示していないが、見せ
なかった方に比べ、実験に対する本人の理解度が
向上していることがアンケートの結果から示され
た。
５．３ 他の実験に関するアンケート結果
他の実験についても同様なアンケートを行った。
すべての実験に関するアンケートの結果を図５、
６に示す。ビデオ教材があった方がよいかという
図４ ｢直流機の実験は理解できたか？｣と
いうアンケートの結果
図６ ｢実験内容は理解できたか？｣という
アンケートの結果
図５ ｢このようなビデオ教材はあった方が
よいか｣というアンケートの結果
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質問に関しては、図５に示すように、ほぼ80%の
学生が｢是非あった方がよい｣あるいは｢あった方が
よい｣いう意見であった。｢実験内容は理解できた
か？｣に関しても図６に示すように、｢良く理解で
きた｣もしくは｢理解できた｣と答えた学生が70％を
超えており、この教材の有用性が示された。全体
としては、時間がかかる実験、配線が複雑な実験、
機械が古い実験、大型モータを回す等危険がつき
まとう実験に対して、学生は必要性を感じている
ようである。逆に、太陽電池の実験や電磁誘導、
ヒューズの実験など比較的危険でなく簡単な実験
では｢どちらでもよい｣と言う回答が多く見られた。
また、班によっても違いが見られた。本実験では、
座学の成績によって班を編成している。すなわち
成績のよい学生が１班、悪い学生が９班と言うこ
とになる。成績のよいものが実験がうまく進むと
は限らないが、１班はこのようなビデオをあまり
必要としていないのに対し、９班はすべての実験
に対して必要であるとしている。また、ここには
示していないが、実験の平均時間も、ビデオ教材
があった場合の方が、全体的に短くなっているこ
とも明らかになった。
５．４ 学生および教員の意見
アンケート時にとった学生の意見のうち建設的
なものを以下に示す。
1) 指導書とシンクロさせたビデオCDにすれば、い
ちいちビデオを初めから見る必要が無くなるの
でよい。
2) 実験のやり方はよくわかる様になるが原理はあ
まりわからない。もっと実験内容がわかるよう
にした方がよい。
3) 使用器具の詳細な原理があると別の実験の時も
便利。
4) 世の中の電気器具や発電所などの、どのあたり
で利用されているかがわかればもっとよい。
教官側の意見としては、次のような意見が多
く聞かれた。
1) 実験がスムーズに進む点や、事故や器具の破損
の割合が減ることに対してプラスになる。
2) 至れり尽くせりすぎて、本当に学生の実力の向
上につながるかどうかという点に関しては、疑
問である。
今後は、演習問題や応用実験等を付加するなど
して工夫し解決する予定である。また、班や実験
項目に関わらず、この教材の効果が現れるよう、
完成度の向上を行っていく予定である。
６．まとめ
佐世保高専電気電子工学科における電気工学実
験用の自学予習用および実験補助用の教材として、
実験内容をビデオ化したCD教材を作製した。また
それを用いて学生実験を行い、用いていなかった
場合との比較を行った。アンケート結果から使用
しなかった場合に比べ、使用した場合は実験自体
の理解度が向上し、実験がスムーズに進行するこ
とが明らかになった。学生からの評価も高く、お
おむねこのような教材があった方がよいとの回答
を得た。このことは本教材の有効性を示している。
今後は、学生のレベルや実験内容にかかわらず効
果が期待できるような教材の作製を目指したい。
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